Plan du futur laboratoire souterrain italien

du Gran-Sasso, montrant les tunnels d’acces
et de service a partir du tunnel routier
principal de 10 kilométres de long.

nient. Les chercheurs comparent leur
expérience au pistage d'une lampe
bleue de cinq watts se déplacant
dans le ciel a la vitesse de la lu-
miére.

Il existe deux postes de détection
distants de 3,3 km. Le premier poste
(ceil de mouche 1) comprend 67 mi-
roirs de 157 cm associés a 880 pho-
tomultiplicateurs et collecteurs de lu-
miére disposés en groupes dans les
plans focaux des miroirs. Ce détec-
teur peut fournir une image de I'en-
semble du ciel nocturne et déceler les
grandes gerbes de |'air engendrées
par les particules incidentes du
rayonnement cosmique primaire.
L"autre détecteur, plus petit, se com-
pose de huit miroirs, avec leurs grou-
pes de photomultiplicateurs.

Pour contréler les méthodes de
pistage et de mesure, un tube 3a
éclairs a été installé auprés de I'ceil
de mouche 2 et il est régulierement
déchargé en direction du détecteur
principal (bientét, ce tube sera rem-
placé par un laser a azote). La techni-
que permet également d’'étendre les
connaissances sur I'atténuation et la
diffusion de la lumiére dans I'atmo-
sphére.

Les chercheurs de ce groupe espé-
rent résoudre des questions de phy-
sique des particules aussi bien que

"d’astrophysique et déméler les ef-
fets d’origine astrophysique de ceux
liés a la physique des particules.

Les faibles intensités naturelles li-
mitent I'utilité du détecteur a des pro-
cessus ayant des taux de réaction
relativement élevés. Parmi les sujets
d’étude possibles, citons les sec-
tions efficaces totales, les multiplici-
tés des secondaires, la recherche
d’événements inhabituels, le spectre
et la composition des rayons cosmi-
ques.

Un spectre de rayons cosmiques
de haute énergie en accord avec
d’autres mesures expérimentales a
été obtenu a partir d’un échantillon
de 1500 événements. Des indices
intéressants se font jour aux éner-
gies les plus élevées; ils concernent
la direction des rayons cosmiques
primaires incidents. L’atténuation
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des rayons cosmiques géniteurs des
gerbes offre des indications sur la
section efficace proton-proton a ces
énergies. On évalue a 120 millibarns
la section efficace totale proton-pro-
ton, mais une plus grande précision
pourrait étre obtenue a partir d'un
échantillon plus important.

L’étude des neutrinos extra-galac-
tiques est également possible. Aux
grands angles, |'atmosphére terres-
tre est trop épaisse et les gerbes
dues aux protons sont produites trop
loin du détecteur pour étre décela-
bles. Larégion des grands angles est
donc favorable a la recherche des
événements neutroniques. Leur ab-
sence dans |'échantillon initial con-
duit a une limite supérieure au flux de
neutrinos cosmiques.

Dans le sous-sol

La prédiction relative al'instabilité du
proton continue d’attirer les physi-
ciens loin de leur cadre de travail
habituel que sont les laboratoires de
physique des hautes énergies. C’est
en effet sous terre a grande profon-
deur que sont peu a peu installées de
nouvelles expériences «passivesy
de maniére a assurer une protection
contre le bruit de fond des rayons
cosmiques.

Les théories de la «grande unifica-
tiony, qui se proposent de faire la
synthése des forces électrofaible et
forte sous la forme d’'un cadre con-
ceptuel unique, prédisent que la du-
rée de vie du proton doit étre de quel-

que 10%2 ans, la valeur exacte de
|’exposant étant fonction de I'hypo-
thése théorique. Pour observer des
désintégrations aussi rares, il est né-
cessaire d’utiliser de grands détec-
teurs.

Les projets d’expériences peuvent
étre répartis approximativement en
deux catégories: ceux qui utilisent le
rayonnement Tchérenkov produit
dans un grand volume d’eau et ceux
dont I'équipement est constitué par
une alternance de plaques de détec-
teurs lourds et de systémes électro-
niques.

Les exemples du type « Tchéren-
kov et eau» sont les expériences
dans la mine de sel de Morton, dans
I’'Ohio (Brookhaven / Irvine / Michi-
gan), la mine d’argent de King dans
I'Utah (Harvard / Purdue / Wiscon-
sin), la mine d’or de Homestake dans
le Dakota-du-Sud (Brookhaven /
Pennsylvanie) et le projet japonais
Kamioka (KEK / Tokio / Tsukuba).

Deux expériences électroniques
sont déja en service: celle des mines
d’or de Kolar, dans le Sud de I'Inde
(Bombay / Osaka / Tokio) et celle de
mine de fer de Soudan, dans le Min-
nesota (Argonne / Minnesota / Ox-
ford). L'expérience dans les mines
d’or de Kolar a produit I’'an dernier
ses premiers événements candidats
de désintégration du proton (voir nu-
méro de juillet/aolt 1981, page
253).

En Europe, des travaux se poursui-
vent pour l'installation de nouvelles
expériences électroniques dans le
tunnel du Mont-Blanc (CERN / Fras-
cati / Milan / Turin) et dans le tunnel
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du Fréjus (Ecole polytechnique Paris
/ Orsay / Saclay / Wuppertal). A ces
activités s’ajoutera bientdt le projet
italien dans le tunnel du Gran-Sasso
(Frascati / Milan / Rome / Turin).

Le projet du Gran Sasso est nou-
veau dans ce domaine et le budget
pour sa construction a été approuvé
dans un temps record par les autori-
tés italiennes. Un crédit de 20 mil-
liards de lires (environ 15 millions de
dollars) a été voté pour la construc-
tion de ce nouveau laboratoire sou-
terrain. Il sera aménagé a une profon-
deur de 1400 meétres au-dessous de
la surface du sol au voisinage immé-
diat du tunnel routier du Gran-Sasso,
long de 10 km pres de Rome.

A la différence d’autres laboratoi-
res souterrains utilisant des tunnels
routiers existants, le projet du Gran-
Sasso pourra commencer avant |'en-
trée en service régulier du tunnel rou-
tier. Des tunnels spéciaux d’'accés et
de service pour le laboratoire sont
prévus, ce qui évitera des difficultés
rencontrées avec d’autres projets
souterrains.
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Outre le laboratoire souterrain lui-
méme, qui doit abriter un détecteur
de 10 000 tonnes, on installera prés
de I'entrée du tunnel des bureaux,
une bibliothéque, des chambres, un
atelier etune salle de conférences. Le
laboratoire sera ouvert a tous. L'ins-
tallation d’un détecteur modulaire
est envisagée, de maniére a encoura-
ger la participation des petits grou-
pes.

Résultats inattendus
avec des
hypérons polarisés

Bien que le ZGS d’'Argonne ait été
retiré du service depuis trois ans en-
viron, la masse des données recueil-
lies continue de fournir des résultats
intéressants. Dans toutes les études
sur la physique du spin, les effets
inexpliqués constatés avec des pro-
tons polarisés dans I’AGS (voir nu-
méro d’octobre 1978, page 347) oc-

Les prix Nobel Steve Weinberg (a gauche)
et Sheldon Glashow en compagnie de Paul
Frampton (debout), organisateur du récent
colloque sur la «grande unification» qui
s’est tenu & I’'Université de Caroline du
Nord, a Chapel Hill. A la suite de la
prédiction de I'existence d’un proton
instable par des théories visant & unifier
les interactions forte et électrofaible,

ces réunions apparaissent désormais
régulierement sur la scene de la physique
des particules.

(Photo Will Owens)

cupent toujours une place prépondé-
rante et montrent la nécessité de
procéder a des études sur les pro-
tons polarisés a des énergies plus
élevées (voir numéro de juin, page
180). La machine d’Argonne a main-
tenant fourni un nouveau résultat in-
téressant, dans le cadre d'une analy-
se de la désintégration béta (semi-
leptonique) d"hypérons polarisés.

Une équipe Argonne / Chicago /
Ohio a étudié les désintégrations de
particules sigma négatives polari-
sées produites dans des réactions
kaon négatif/proton accordées surla
résonance neutre Y* (1520). L'expé-
rience mesurait |'asymétrie haut-bas
(violation de parité) des électrons
émis par rapport ala direction du spin
des sigma parents.

L'un des succés marquants de la
physique du début des années
soixante avait été |'élaboration par
Nicola Cabibbo et d'autres physi-
ciens d'un formalisme simple expli-
quant pourquoi certaines voies de
désintégration sont préférées et
d’autres supprimées dans les désin-
tégrations faibles des particules.
L'idée était d'assigner des propriétés
de symétrie SU3 aux courants fai-
bles. Elle est devenue un élément-clé
de la théorie des particules élémen-
taires et a été étendue par la suite aux
désintégrations des particules char-
mées.

Dans les désintégrations béta, la
«chiralité» des particules émises
fournit des indices essentiels sur la
nature des mécanismes sous-ja-
cents de la force faible. Ce furent les
études précises des asymétries des
particules émises dans la désintégra-
tion nucléaire béta qui permirent de
découvrir les caractéristiques trés
particulieres de la force faible.

La nouvelle asymétrie observée
dans les désintégrations de sigma
polarisés est non seulement différen-
te de celle prédite par la théorie de
Cabibbo mais, de plus, elle se produit
dans la mauvaise direction! Cepen-
dant, on doit encore effectuer des
corrections radiatives et faire inter-
venir la dépendance en impulsion, ce
qui pourrait affecter le résultat.
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